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La estructura del
Jaime Cervera
Pabellón de Gristal
Cuando consideré por vez primera con algo de despreo-
cupada atención la configuración estructural del Salón
de exposiciones de la Casa de Campo, tal y como se en-
cuentra finalmente construido, dos aspectos me llamaron
de inmediato la atención y me produjeron un cierlo des-
concierlo; podría decir que me produjeron un cierto des-
asosiego por lo que suponían de contradicción con la
potente y medida solución de la estructura metálica prin-
cipal. Dos aspectos situados más allá de los inmediata-
mente evidentes referidos al encuadre tipológico de la
solución metálica que sopoda simultáneamente cerra-
miento y cubierta, o a los referidos a las proporciones y
ritmos que ordenan las dimensiones de los distintos ele-
mentos. Dichas fuentes de inquietud que inicialmente pa-
recían independientes entre sí aparentan tener,
finalmente y pese a todo, una íntima relación.
El primer aspecto desconcertante estriba en la elección
de la posición de apoyo de la estructura metálica porti-
cada principal'. Dicha estructura, que es periférica ne-
cesariamente puesto que está asociada al cerramiento
exterior, a la piel más externa del edificio en cubierta y
en fachada, se apoya, sin embargo, no en la periferia del
edificio, en cuya vertical se localizan los muros de sóta-
no que constituyen por tanto lugares privilegiados para
sostener cargas, sino en voladizos de la estructura inte-
rior que soporta la planta principal del edificio. La masi-
va estructura de pilares de hormigón armado que
sostienen dicha planta responde a módulos de 20 por
20 metros con pilares cuadrados huecos de 2,b m de
lado, separados 5 m. del perímetro exterior. Por el con-
trario, la estructura metálica que sopofta el cerramiento
exterior 
-fachada y cubierla- está concebida más bien
como una solución continua que adoptó finalmente un
ritmo 
-una separación- de 5 m. entre pór1icos. La es-
tructura más bien continua del cerramiento no apoya en
la linea continua que arranca en los muros exteriores, si-
no en voladizos de la estructura discreta interior,
y la diferencia de concepto y de ritmos entre ambas exi-
ge necesariamente la interposición de una pesada es-
tructura auxiliar lineal que enlaza los extremos de los
voladizos, a 2,5 m de la línea del cerramiento, para per-
mitir ese apoyo continuo. Esta estructura auxiliar lineal,
paralela a las fachadas de mayor longitud, está resuelta
mediante cerchas metálicas (denominadas en planos
M1, M2, M3 y M4), que apoyan sobre las cerchas de
planta baja que, a su vez, apoyan en los pilares de hor-
migón (los planos, por cierto, de dichas cerchas M no
constan en la abundante documentación obtenida para
informar el proyecto, lo que constituye una buena mues-
tra de la dificultad que supone reconstruir los proyectos
de obras pasadas, por más emblemáticas que éstas
puedan parecer). Pese a que los primeros dibujos, de
los arquitectos son muy explícitos en la forma de consti-
tuir la estructura metálica 
-de cubierta y planta princi-
pal- sobre dichos soportes de hormigón interiores,
mediante una forma en cajón bien definida, la racionali-
dad o no de dicha decisión no está siquiera apuntada
gráficamente de ningún modo en los esquemas iniciales,
y la contradicción de buscar un apoyo continuo al inte-
rior, que formalmente es discreto, frente a un apoyo al ex-
terior, de características claramente continuas, deberá
haber sido considerada y resuelta en el proyecto final.
El segundo aspecto que llama fueftemente al descon-
cierlo está en la falta de correspondencia entre las for-
mas y módulos de las plantas que se apoyan en los
pilares de hormigón, y el ritmo de pórticos de la estruc-
tura metálica principal. Pues efectivamente éstos se su-
ceden cada cinco metros, alineándose siempre con la
superficie externa de una de las caras del masivo pilar
de 2,5 por 2,5, en lo que constituye una inquietante irre-
gularidad modular: las líneas que forman la proyección
de los pórticos de cubieda quedan sistemáticamente si-
tuadas en posición lateral y descentrada respecto de
los ejes definidos por dichos pilares..
49
A estos aparentes desajustes fundamentales cuyo desci-
frado debería apoñar cierla luz sobre más de una inten-
ción del proyecto se añadían otros dos menores. El
primero de ellos es el hecho de que los ejes estructurales
de la modulación de la planta principal, y de la estructura
de cubierla que sobre ella apoya, no quedan definidos
por líneas interiores a la masa de los pilares (o más exac-
tamente a los ejes de las paredes de los prismas de hor-
migón que conforman tales pilares), sino exactamente por
las superficies de las caras externas de éstos, lo que exi-
ge unos pesados per{iles de apoyo que trasladen la car-
ga al interior de la masa de los pilares mismos.
Cabe añadir a la lista de desconciertos el producido por
la contraposición, frente a un ejercicio formal tan riguro-
so, de la existencia de una estructura triangulada paralela
a los pórticos de cerramiento y cubierta, y establecida
con intención de asemejarse a ellos, pero que sólo se al-
za en la fachada, intercalada cada dos pórticos, y produ-
ciendo en la imagen de fachada la apariencia de un ritmo
estructural cada 2,5m. mientras que en cubierta el ritmo
real de pórticos mantiene el módulo de b m.
Frente a estas, al menos aparentes, pérdidas de rigor se
sobrepone sin embargo la subyugante potencia del edifi-
cio mismo, destacando el limpio despiece de los paños
de fachada en cuadrados bipartitos de 2,b por 2,b m,,
así como Ia direccionalidad que otorga la sucesión de
pórticos, tanto los reales como los intercalados y simula-
dos en fachada, direccionalidad que pone en valor al
gigantesco mirador a la cornisa de Madrid que se confi-
gura en v¡rtud de la solución adoptada para sostener el
cerramiento de las fachadas codas. El vigor y rotundidad
de la estructura resulta extremadamente seductor.
La estructura se conforma sobre los pilares huecos de
2,50 x 2,50 m con espesores de pared de 30 y 40 cm,
(60 en 4 casos de apoyo sin continuidad), cimentados
sobre zapatas formadas por pirámides escalonadas que
profundizan hasta un maximo de b,bO m. La planta infe-
rior se resuelve en solera. La entreplanta se resuelve me-
diante estructura de hormigón armado, de resistencia
característica mínima de 18 MPa (1BO kg/cm, según
planos) en la que las vigas principales en dos direccio-
nes ortogonales son cajones huecos de 2,00 m de canto
por 2,30, acartelados en su encuentro con los pilares,
soporlando un emparrillado de 3 x O vigas de 160 x bO
cm'? que, a su vez, soportan un entonces clásico forjado
Domo 60x45, de 2O+4 cm de espesor, con juntas de di-
latación que limitan la maxima longitud a 40 m. Los arma-
dos, detallados en forma prolija, se realizan con redondos
de acero ðliso? de diámetros variados, entre los que pre-
dominan los de 6 y 7,5 mm 
-en estribos-, y los 10,b
-auxiliares y armados de piel-, 15 
-especialmente en pi-
lares-, y 22,5 mm. 
-los más usuales en vigas-. A éstos
diámetros se añaden los de 9, 12, 19,b, y 16,b mm usa-
dos en forjados (en letracero 42). La planta baja se seg-
menta mediante parejas de cerchas metálicas paralelas
que apoyan en los pilares, con ejes separados 2,b0 m en
horizontal, y canto 
-o mejor brazo, midiendo a ejes- de
2,20 m, tangentes a las caras de los pilares y siguiendo
la dirección corta. Se unen entre sí en su cordón inferior
con perfiles H120,y no constan los planos en que se
definen (según el plano SM 01 serían los planos SM 06
a SM 13). Sobre éstos apoyan, siguiendo la dirección
larga, vigas mixtas separadas 1,7b m formadas por lpN
600 y cabeza superior de hormigón armado de 600 x
1 60 mm'?. Sobre las vigas se constituye un Íorjado Domo
L 16/50, de 16 cm. de canto (1 cm. de hormigón sobre
la bovedilla). El conector de las vigas es una hélice sol-
dada al ala superior de paso 240 mm. y trazada sobre
un cilindro de diámetro 100 mm. con redondo de diáme-
tro 12 mm. Los huecos en vigas y pilares se preven para
la conducción de aire. Finalmente, sobre los extremos
-de voladizo- de las citadas parejas de cerchas se esta-
blecen cerchas paralelas a la fachada, separadas de és-
ta 2,50 m. sobre los que apoyan, mediante rótula, los
pórticos de cubierta. No constan los planos que definen
dichas vigas (SM 14 y 1b). Los pórticos, separados 5
m., están const¡tuidos por formas trianguladas en las que
los cordones se forman con pares de UpN2bO 
-200 en
algún caso- y los montantes y diagonales con pares em-
presillados de UPN, generalmente entre g0 y .1 60, sien-
do las piezas mayores los p/ares 
-en denominación en
planos-, es decir, los cordones interiores de la región
de fachada, formados por un pareja de H140. Sobre los
pórticos apoyan finalmente correas lpN 120 separadas
1,25 m. y el conjunto se arriostra de forma prolija tanto
en planta como en alzado.
El objeto básico de atención es sin duda la sucesión de
pórlicos que configuran el gran salón, en una solución
arquetipica. Y de la potencia de su imagen da cuenta el
hecho de que el cielorraso horizontal previsto inicialmen-
te, y para el que se preven correas (lpN 100 cada 2,5m.)
en la cara inferior, no se llegó a construir. Repasar sus di-
mensiones constituye un interesante ejercicio. Medidas
sobre la línea media de las directrices, que se sitúan a
mitad de distancia entre los cordones de la triangulación,
el pórtico tiene 70 m. de luz aun cuando la excentricidad
en los apoyos 
-mediante rótula en el cordón interior de
los elementos de fachada, y no en su exterior, como he-
mos visto- la reduce en apoyos en 2,b m. La directriz del
pór1ico alcanza 9,70 m. de altura en la clave, y posee en-
tre 2,5 y 4,4 m. de canto, con el máximo en la clave. Está
construido mediante recuadros triangulados con un rit-
mo uniforme entre nudos de 2,b m. Los j O m. de altura
de fachada corresponden a los tres módulos que confi-
guran la altura de los soportes, cuyo canto 
-o dimensión
del espacio obstruido visto en el alzado del pórtico- es
de un módulo, a los que se añade otro módulo para defi-
nir el canto en arranque de la viga, que a su vez salva la
luz mediante 27 módulos. El módulo central tiene trian-
gulación diferente a la de los restantes 
-es en K (tumba-
da), con vértice en el nudo central superior para
equilibrar la componente vertical del cambio de dirección
del cordón superior en la clave-. Los módulos laterales
se triangulan, en cambio, con diagonales en las direccio-
nes de tracción que, salvo cerca de la clave y por la mis-
ma razón ya apuntada para la elección de la K, se
orientan de abajo-arriba en la dirección que se encamina
hacia la posición de los apoyos. La esbeltez general de
la estructuraa es cercana a Z, con esbelteces localesu pa-
ra la región de la viga triangulada del orden de 16,b,
aunque si se contabiliza sólo la luz entre puntos de mo-
mento global nulo en la viga 
-cercha- principal, la esbel-
tez de dicho Ìramo está en un valor cercano a 12. Como
se ve se trata de valores relativamente bajos todos ellos,
lo que asegura costes limitadosô.
Pero volvamos sobre las principales causas del descon-
cierlo descrito al principio. Analizando los planos del
antepÍoyecto, se observa que uno de los aspectos co-
mentados existe desde el origen del proyecto, a saber,
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la decisión de apoyar la estructura exterior en voladizos
de la estructura interior. Sin embargo no aparece aún ahi
la decisión por la que se define el ritmo entre pórticos en
los 5 m. que quedará descolocado respecto de los ejes
o simetrías del ritmo de Ia planta de 20 x 20.
La estructura metálica está concebida en origen, en el an-
teproyecto, como una piel indiferenciada en módulos tan-
to estructurales como constructivos de 2,5 por 2,5 m,
con un can¿o 
-una obstrucción espacial- de igual dimen-
sìon, tanto en fachada como en la región de cubierta que
llega a fachada, aunque aumentando hacia el interior por
rnor de la evacuación de aguas, asegurando un 50/o de
¡rendiente, lo que aumenta muy significativamente el can-
lo en el centro del vano. De este modo el ritmo se acom-
¡rasaba bien con las dimensiones de los pilares de la
lxrsa. Sin embargo las decisiones tipológicas y construc-
livas han de considerar también las alternativas de com-
¡rkrjidad, y ello especialmente cuando los tamaños
r,rocen. Cuando el tamaño de las soluciones aumenta,
r h rtron considerarse y eventualmente admitirse soluciones
rl'! rnayor complejidad, en las que se producen jerarquias,
l¡rnil¡as sucesivas. Pues si se analizan las alternativas de
,r,hrr:ión a un mismo problema comparando la cantidad
rIr ¡¡¡¡ls¡i¿ a disponer y la complejidad en la disposición
rln r'rrrta, se observa rápidamente que soluciones de ma-
y,,r r:omplejidad permiten el empleo de menos materia, al
¡ lrrlrr (lc una mayor dificultad constructiva y organizativa.
r¡¡ rrrrr:or¡pârân soluciones alternativas según crecen las
,lrrrr,,nr¡iones a que se aplican, los costes materiales de las
¡r¡ rh¡r rorìos de menor complejidad crecen mucho más
rrll rrr l¡ilnotìte que el crecimiento conjunto de costes mate-
rtirh',' y rlo ojecución de las soluciones de mayor compleji-
r l,rr l, I rr ¡r lo que éstas pasan necesariamente a ser
r lr¡¡¡ rll¡liy¿¡6 en algún punto. Si analizamos además con
ilrrr Irrryr)t profundidad la estructura de costes de las solu-
I llrrr, r¡ t:ompetenCia, p6demos Ver que en las SOIUC|O-
tnr¡!,Ir rr¡ryor complejidad hay más coste inverlido en
rr,rrrrl,,rtr:i(')tì de trabajo humano 
-no me gusta la expre-
qrilt ntttyt,t wilor añadido que cabría haber empleado aquí,
I rilh, rilrìilllll nìás en boga, por lo que implica de valora-
r tnr,lrhrrnnr:itrda y extremadamente desigual de distintas
hurr¡r', ¡lrrl lrrrlrnjo humano- frente a la mayor incidencia
çlÈ r r,,¡lrrrr trrv¡lllidos en el empleo de recursos materiales
y de energía en las soluciones de menor complejidad.
Razón por la que si tenemos en mente los objetivos de
sostenibilidad a largo plazo en el empleo de los recursos
del planeta, la evolución previsible 
-al menos la deseable-
sería la de empleo de soluciones de complejidad creciente
y con empleo de recursos decreciente, Io que debería ha-
cer disminuir el tamaño a parlir del cual son competitivas
las soluciones complejas frente a las sencillas, en una ten-
dencia inversa a la que actualmente marca la insostenibili-
dad creciente de nuestras prácticas productivas.
Volviendo al argumento del edificio, limitar las dificultades
constructivas y organizativas en soluciones complejas
aconseja el empleo de organizaciones jerárquicas, de mo-
do que las soluciones de mayor complejidad serán las de
más responsabilidad en carga o dimensión, aunque sien-
do limitadas en número, y se dejarán para familias de
complejidad decreciente responsabilidades portantes
cada vez más reducidas. Así, una solución de 72,5 m.
de luz justifica la adopción de una sección compleja
-más bien obliga de modo ineludible a la adopción de
dicha complejrdad-, pero por el contrario, no se justifica
en ningún modo su yuxtaposición lado a lado cada 2,5
m. Una solución continua basada en dicho ritmo 
-que era
el pretendido inicialmente por los arquitectos- como se-
ría una solución estérea, habría exigido la preexistencia de
soluciones industriales aplicables a estructuras análogas
a la que se pretendia construir, o bien la implantación de
tal sistema a parlir de la estructura propuesta, que sería
asi un prototipo experimental del sistema, asumiendo por
ello los sobrecostes de implantación como inversión ini-
cial en la definición y prueba del sistema, costes a recu-
perar en aplicaciones posteriores del mismo. Al no
tratarse de nada de ésto, en la solución definitiva se esta-
blece la sucesión repetida de pórlicos que se había ima-
ginado, pero distanciados finalmente 5 m. entre sí, dado
que las otras alternativas de parlición entera de los 20 m
correspondientes al ritmo de plantas inferiores (con sepa-
raciones posibles de 4, 5, 6'66 ó 10 m.) hubieran lleva-
do, bien a ritmos incompatibles con el despiece de
fachada, 
-los 4, y 6'66- bien a una dimensión excesiva
para la apariencia buscada de piel indiferenciada 
-en el
caso de los 10 m, caso en el que además habría sido difi-
cil eludir la aparición de una familia estructural adicional-.
Es, por tanto, la racionalidad la que pone en su sitio a la
idea inicial de establecer una estructura indiferenciada
como soporte de una piel con igual carácter.
Ahora bien, la estructura sigue siendo, en relación con la
basa, con su masividad y su ritmo, algo muy lineal y lige-
ro. Los 5 m. de separación de pórticos, frente a los 20
m. de intereje de pilares, sigue suponiendo una línea de
carga para la estructura inferior: es bien conocido que el
comportamiento global de una viga con carga repartida
uniformemente es muy semejante al de la misma viga
con la misma carga distribuida entre varias 
-pocas- car-
ga puntuales equidistantes. De este modo trasladar la lí-
nea de carga de los pórticos de cubierta a los ritmos de
la planta baja exige una línea de estructura de apoyo pa-
ra la que es indiferente la posición real de los pórticos de
cubieda. El ritmo superior supone meramente una línea
de carga para el inferior 
-de hecho un par de líneas se-
paradas 70 m.- y no hay razón estructural relevante algu-
na para prefijar la posición de la estructura superior en
relación con los ritmos de la estructura inferior. La posi-
ción de los pórticos en fachada y cubierta puede esta-
blecerse en base a los propios ritmos constructivos de la
fachada, sin necesidad de considerar los de la basa del
edificio, respecto de los que es indiferente. Esto permite
deshacer la sensación de contradicción que supone el
desplazamiento entre ejes estructurales de ambas regio-
nes de la estructura y la falta de simetría entre ambos.
Pero persiste la duda: òpor qué constituir una poderosa
línea de carga sobre la estructura interior a 2,5 m. de
distancia de los muros de cerramiento y contención del
exterior del edificio, que ya son de por sí lineas privilegia-
das de apoyo? ðPor qué ignorar la existencia ineludible
de dicha línea de apoyo y establecer otra cercana, que,
para llegar a cargar en los soporles debe dar origen a
una pesada línea de vigas intercalada en la estructura
de la planta principal?
Para resolver la duda es necesario hacerse una idea de
la sustancial diferencia en masas 
-y en cargas- entre
ambas regiones del edificio: las cargas a sostener por
la cubierta están en órdenes de magnitud que oscilan
entre 0,3 y 1,1 kN/m'según situaciones 
-sin o con nie-
ve- mientras que las cargas que han de apoyar sobre
la planta principal están en valores que oscilarán entre
los 3 y los 25 kN/m', en ambos casos sin considerar el
peso de la estructura mrsma. Es decir, la cubieda es de
extrema ligerezaen relación a las plantas de uso del
edificio. Así, su carga puede considerarse como ele-
mento de corrección de la forma de trabajo de la es-
tructura de la planta principal para los estados de carga
máxima previsibles, lo que queda de manifiesto trazando
las gráficas de momentos flectores de la planta princi-
pal. Es fácil comprender que, puesto que los pesos de
armadura necesarias resultan proporcionales a las áre-
as de las gráficas de momentos a cubrir, la corrección
que aporta el apoyo de la cubierta en el extremo del vo-
ladizo a los diagramas de la planta inferior suponen una
reducción y una regularización muy importante en di-
chas áreas, permitiendo así compensar los costes de la
estructura lineal necesaria para apoyar la sucesión de
pór1icos. La otra alternativa posible, es decir, realizar el
apoyo en los muros extertores mientras que simultánea-
mente se reforman los ritmos de soportes en plantas
principales para mantener la regularidad en los diagra-
mas habria exigido cambiar la secuencia de 6'25-20-
20-20-6,25 a una de 12,25-16-16-16-1 2,25, o tal vez
una de 1O-125-1 7,5-17,5-10, manteniendo ritmos divisi-
bles por 2,50, en lo que exigiría un cambio bastante
sustancial en la organización general de la planta'
De este modo es la decisión de la forma de apoyar la
cubierta, considerada como si de un elemento superfi-
cial se tratase por ser una sucesión de pórticos separa-
dos a distancias codas en relación a las dimensiones
de la estructura de hormigón, la que incorpora en sí los
dos supuestos desajustes señalados al revisar los pla-
nos, y que resultan no ser tales'
Sí resulta, sin embargo completamente desajuslada la
solución retenida con alguna de las imágenes o croqurs
del anteproyecto -los alzados y especialmente las sec-
ciones- pues en efecto en éstas los pórticos de fachada
y cubierla se cierran en un rectángulo a través de las vi-
gas trianguladas que soportan la planta principal y sobre
cuyos vuelos apoyan los pórticos Y el desajuste estriba
precisamente en la radical diferencia en el carácter de
las citadas vigas de planta baja quer como hemos visto'
soportan -aunque con menores luces- cargas entre 1 0
y 30 veces superiores a las de la cubierta, por lo que
sus secciones -su apariencia o robustez- no pueden
ser comparables a las de éstas: la imagen de un gran
rectángulo triangulado apoyado en los enormes sopor-
tes de hormigón es una cualidad del dibujo del antepro-
yecto que se aleja ciedamente de la realidad construida'
En todo caso, la forma con que se percibe el espacio
desde un recorrido interior cualquiera ratifica la imagen
de la estructura de fachada y cubierta como un conjunto
continuo, e independiente de la estructura inferior'
Si consideramos los objetivos arquitectónicos generales
del proyecto, puede observarse la importante correspon-
dencia que existe entre la intención principal del proyec-
to, a saber, la de constituir un espacio interior para
exposición o difusión de productos en competencla'
y por tanto un espacio interior indiferenciado, neutro'
sin jerarquias releva
igualdad radical del
tener, con la ProPia a
que la documentación estrictamente técnica -y la defini-
ción de la estructura resulta ser la parte principal en ésta-
constituye el grueso del proyecto' Y es precisamente és-
ta una de las mejores cualidades del edificio analizado:
la inexistencia aparente de retórica alguna, la aparente-
mente radical asepsia formal y tipológica en la que las
decisiones -y las precisiones- técnicas son las que dan
forma al conjunto. El espacio democrático interior se co-
rresponde con una pura descripción técnica de la mane-
ra de materializarlo, descripción ayuna tanto de
consideraciones figurativas, como de intenciones simbó-
licas: es suficiente la definición técnica necesaria para
erigir el edificio, cuyo poderoso carácter simbólico apa-
rece sin necesidad de recurrir a retórica o argumento
adicional alguno. Son la poderosa unidad del volumen
adoptado y su riguroso despiece constructivo las fuen-
tes de su potencia como referente simbólico, por lo que
no requiere discurso adicional alguno'
Cabe en este punto anotar que buena parte de los mo-
dos de presentación y representación de la arquitectura
reciente se alejan de la contención acorde a los princi-
pios adoptados en proyectos como el reseñado' Seria
a mi juicio bienvenido un cierto retorno al rigor técnico
propugnado en do ahora este rl-
gor debe aplica n de todos Y ca-
da uno de los c sino que deberá
extenderse a la eficiencia y contención en el empleo de
recursos a lo largo de todo su ciclo de vida' desde una
perspectiva de sostenibilidad.
1. Ver plano en página 1 64 de este libro'
2 En páginas 42 Y 43 de este libro'
3 Ver páginas 154 a157
4. El orden del pórtico está formado, 1 por la geometría de la directriz' 2'
tal entre los Puntos de la directriz- y el canto global -la máxima distant:i¡r
en vertical entre las resultantes horizontales que equìlibran el momento 1¡1"
bal-, que en el pÓrtico son Ia cota del apoyo en la que se sitúa el emprri' '
horizontal, y la cota de la direcÙiz en la clave, en la que se s¡túa el conhrr
rresto de dicho empuje. La excentricidad respecto a la directriz da oriç¡rrl "l
momento flector que podriamos llamar local, sobre la viga del pÓrtitxr'
5 Relación entre la luz y la separación entre los cordones de la trianç¡Ltlr r 'r '
6 Pues en efecto, es sabido -ver Ceruera [20o1], epigrafe 2 4- <¡trrr I'r
cantidad de estructura de un sistema que soporta carga gravitatoti¡t otr
flexión puede exPresarse con mucha aproximación mediante el ptr x lr tr l' '
de la carga total que soporta el sistema' por la distancia media nl rr¡" 'v" "
que se sitúa dicha carga' -que es una fracción definida de la luz lol¡rl
por la esbeltez global de la estructura, Por un término que es iguitl ir I'r '"
ma de la unidad más el cuadrado del cociente entre la esbello/ rì¡rlrtrr'r 'l"l
tìpo o geometria considerada y la esbeltez elegida' siendo las orrlr"lt'" ""
óptimas de la mayor parte de los tipos usuaìes valores bajos' t;trtt rttt" ' 't
número 4.. La cantidad de estructura puede descomponers(t rrrr I r¡'rl,r
partes, dividiendo la fracción traccionada y la comprìmida' y tlivrr lt' 'r " l'
ambas en sus componentes vertical y horizontal Una ìmporlrrrrll r''1"' ""'
establece que el óptimo entre versiones homólogas de la k¡ltttrr ¡¡l'l' " 
l¡'
por cambios afines en el canto global está en el punto en ol (¡r" 'l¡r" li
suma de las partes horizontales se iguala a la de las verticitltrtt' l' r ' ¡"' "'
esla estructura exìgiria multiplicar las dìmensiones verticatltttt ¡r rt I I L t '
1 ,505, para ajustar las respectivas componentes' que esldrt rrr | | rr ' 'l
ciónalosvalores(enmkN)de5660,2105'5660'y289b¡rrrrrl'rrrt:'
traccionada horizontal y vertical, y comprimida horizontal y vorll' "l ' i'*
tivamente, (1 ô 320 en total) y si se contablizan dìmensiollilr' l"r'l' ' 'r
carga que correspondería a 1 m de anchura del edificio' rrplrrrlrr'r' I rrr
cargas al valor de 1 kN/m'.
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